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Beschreibung 

Servolenkung mit einem Zahnradgetriebe 

Die Erfindung betrifft eine Servolenkung mit einem Zahnradge- 
triebe mit einem Rad sowie einem Gegenrad gemafi den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. 

Servolenkungen werden zwischenzeitlich in Kfz regelmafiig zur 
Unterstiit zung der manuellen Lenkbewegungen, die ein Fahrrad 
am Lenkrad unternimmt, eingesetzt. Die Lenkung wird dabei 
durch eine Hydraulik unterstiitzt^ um die Lenkkrafte zu mini- 
mieren und das Lenken, vor allem bei niedrigen Geschwindig- 
keiten oder im Stehen;- zu verringern. Dies wurde zunachst nur 
bei groBen Fahrzeugen angeboten. Heute ist die Servolenkung 
auch schon in kleinen Fahrzeugen keine Seltenheit mehr . Die 
Servolenkung unterstutzt ein leichtes Lenken, das vor allem 
beim Einparken, Rangieren und im Stadtverkehr den Fahrkomfort 
deutlich erhoht. Zwischenzeitlich wird an Servolenkungen ge- 
arbeitet, die nicht hydraulisch die Lenkunterstiit zung bewerk- 
stelligen, sondern elektrisch. Hierfiir sind besondere Getrie- 
be notwendig . 

In Fig. 1 ist das Ubersichtsbild einer Servolenkung mit 
elektromechanischer Lenkunterstiit zung gezeigt. Die Fig. 1 
zeigt ein Lenkrad, das iiber eine Lenksaule mit einem Zahnrad- 
getriebe, das ein Schneckenrad und eine Schnecke aufweist, in 
Verbindung. Des weiteren ist ein Elektromotor mit Schnecken- 
getriebe an dieses Zahnradgetriebe gekoppelt . Dieses Zahnrad- 
getriebe steht iiber eine weitere Lenkstange mit der Zahnstan- 
ge des Kraf t f ahrzeuges in Verbindung. Koaxial zur Zahnstange 
sitzt die Spurstange. 


Zahnradgetriebe dienen allgemein dazu, eine Drehbewegung von 
einer Welle auf eine andere zu iibertragen, was haufig unter 
Umwandlung eines Drehmoments geschieht . Durch miteinander 

kammende Zahne, durch die eine f ormschlussige Verbindung zwi- 
schen den Wellen gewahrleistet wird, garantieren Zahnradge- 
triebe eine zwangslauf ige und schlupflose Ubertragung der 
Drehbewegung beziehungsweise des Drehmoments. 

Im Maschinenbau werden fast ausschlieftlich Zahnrader mit ei- 
ner Evolventenverzahnung verwendet . Bei einer Evolventenver- 
zahnung sind die wirksamen Profile der Zahnflanken - also die 
Profile der Zahnflanken, die beim Kammen der Zahne miteinan- 
der in Kontakt treten und iiber die eine Kraf tiibertragung er- 
folgt - Kreisevolventen, d.h. sie beschreiben eine Kurve, die 
man erhalt, wenn man in samt lichen Punkten eines Kreises eine 
Tangente konstruiert und auf den Tangenten die Lange des Bo- 
gens vom Beriihrpunkt von der Tangente mit dem Kreis bis zu 
einem bestimmten festen Punkt des Kreises abtragt. Bei auUen 
verzahnten Radern sind die wirksamen Profile einer Evolven- 
tenverzahnung konvex , 

Zahnrader mit Evolventenverzahnung lassen sich einfach und 
genau mit dem Hiillschnittverf ahren herstellen, bei dem ein 
geradliniges und somit einfaches und kostengiinstiges Bezugs- 
profil als Werkzeug verwendet wird. Ein weiterer Vorteil die- 
ser Zahngeometrie ist darin zu sehen, daJ5 unterschiedliche 
Zahnformen und Achsabstande mit dem gleichen Werkzeug ledig- 
lich durch eine Prof ilverschiebung hergestellt werden konnen. 
Im Betrieb zeichnen sich Zahnrader mit einer Evolventenver- 
zahnung dadurch aus, dafi die Richtung und die GroBe der Zahn- 
normalkraft wahrend des Eingriffs der Zahne konstant ist, 
woraus eine gleichmaBige Belastung des gesamten Getriebes, 
insbesondere der Getriebelager resultiert . 
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Die Verwendung von Zahnradgetrieben ist vielfaltig. Sie fin- 
den sowohl in der Feinwerktechnik als auch im Fahrzeugbau, 
beispielsweise bei Lenkunterstiit zungssystemen Anwendung . 
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Fig.l zeigt ein Schneckengetriebe mit einem stirnradf ormigen 
Schneckenrad 1 und einer mit dem Schneckenrad 1 in Eingriff 
stehenden Schnecke 2, jeweils mit Evolventenver zahnung . Im 
Betrieb, d.h. wenn die Zahne von Schnecke 2 und Schneckenrad 
10 1 miteinander kammen, koramt es aufgrund dieser Zahngeometrie 
C ^ zu einer punktf ormigen Anlage 3 der Zahne des Schneckenrades 
1 mit den Zahnen der Schnecke 2. Diese Art der Anlage 3 fiihrt 
zu einer hohen Belastung der Zahne in diesem Punktf was je 
nach Werkstof fpaarung zu einem hohen VerschleiB und im Ex- 
15 tremfall sogar zu einer Uberlastung der Zahne fuhren kann. 

Die Tragf ahigkeit von Zahnradern mit einer punktf ormigen An- 
lage ist also begrenzt . 

Fig. 2 zeigt ebenfalls ein Schneckengetriebe mit einem Schne- 
20 ckenrad 1 und einer mit dem Schneckenrad 1 in Eingriff ste- 
henden Schnecke 2. Im Unterschied zu dem in Fig. 1 darge- 
(3 stellten Schneckengetriebe ist das Schneckenrad 1 in Fig. 2 

^ nicht zylindrisch sondern globoidf ormig ausgefuhrt. Durch 

diese Ausgestaltung des Schneckenrades 1 wird erreicht, dali 
25 die Anlage 3 nicht mehr punktformig, sondern linienformig 
iiber die Breite der Zahne ist, wodurch sich die durch die 
Zahne zu iibertragende Last auf eine groliere Flache ver.teilt. 
Dadurch wird die Belastung der einzelnen Zahne pro Flachen- 
einheit reduziert und somit die Tragf ahigkeit der Zahnrader 
30 erhoht. Das hat zur Folge, dafi sowohl der VerschleiB als auch 
die Gefahr einer Uberlastung der Zahne abnehmen. 


Urn ein globoidf ormiges Schneckenrad herzustellen, ist eine 
spanende Bearbeitung notwendig, weil globoidf ormige Schne- 
ckenrader Bereiche mit Hinterschneidungen aufweisen. Eine 
spanende Bearbeitung bringt jedoch im Vergleich zu anderen 
Herstellungsverf ahren fiir Zahnrader, wie beispielsweise einer 
SpritzguJif ertigung, erhohte Kosten mit sich. Hinzu kommt^ daJ5 
die Montage von Schneckengetrieben mit globoidf ormigen Schne- 
ckenradern aufwendiger ist, weil das Schneckenrad nicht in 
axialer Richtung sondern lediglich in radialer Richtung mon- 
tiert werden kann. Ein radiales Einfiihren des Schneckenrades 
erfordert mehr Platz als ein axiales Einfiihrung und bringt 
zudem die Gefahr von Beschadigungen am Schneckenrad mit sich, 
wenn dieses nicht in der richtigen Winkelstellung auf die 
Schnecke zubewegt wird. Das gilt insbesondere dann, wenn das 
Schneckenrad aus einem Werkstoff mit geringerer Festigkeit 
als der Werkstoff der Schnecke besteht. Zudem mussen Schnecke 
und Schneckenrad exakt zueinander positioniert werden, damit 
ein eiriwandf reies Kammen der Zahne gewahrleistet ist. Ein 
weiterer Nachteil ist darin zu sehen, daJi wenn der Winkel 
zwischen den Achsen von Schnecke und Schneckenrad ungleich 
90^ ist, die Globoidf orm des Schneckenrades abgeschwacht wer- 
den muft . Dadurch verkiirzt sich die linienf ormige Anlageflache 
3, was sich wiederum negativ auf die Tragf ahigkeit auswirkt. 

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, fiir eine Servolenkung eines Kraf tf ahrzeugs 
ein Zahnradgetriebe mit einer erhohten Tragf ahigkeit zu 
schaffen, welches zudem einfach und kostengiinstig herzustel- 
len ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. 


Demnach zeichnet sich die Erfindung durch eine Servolenkung 
mit einem Zahnradgetriebe mit einem Rad und einem Gegenrad 
auSf die uber Zahne miteinander in Eingriff stehen und deren 
Zahne wirksame Profile aufweisen, die so aufeinander abge- 
stimmt sind;. daI5 die Anlage iiber die Hohe der Zahne linien- 
formig ist. Mit anderen Worten erfolgt eine Anpassung der 
Flankenform liber die Hohe eines Zahns an die Flankenform des 
mit diesem Zahn kammenden Zahns in der Art, daB die Krummun- 
gen der Flankenverlauf e uber die Hohe der Zahne so ausgewahlt 
werden, daB einer Wolbung nach innen eine entsprechende W61- 
bung nach aulien auf dem anderen Zahn zugeordnet ist und umge- 
kehrt. Eine linienf ormige Anlage bringt den Vorteil mit sich, 
dafi> die von einem Rad auf das andere Rad zu ilbertragende Last 
auf eine groftere Flache verteilt wird, wodurch die Last der 
Zahne pro Flacheneinheit sinkt. Dadurch verringert sich zum 
einen der Verschleili der Zahnrader zum anderen aber auch die, 
Gefahr einer Uberlastung. Insgesamt steigt somit die Tragfa- 
higkeit der Zahnrader. 

Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

Eine linienf ormige Anlage iiber die Hohe der Zahne kann bei- 
spielsweise dadurch erreicht werden, dal5 einem konkaven Be- 
reich eines Zahns ein konvexer Bereich des mit diesem Zahn in 
Eingriff stehenden Zahns zugeordnet ist, wobei der konkave 
und der konvexe Bereich dieselbe Kriimmung aufweisen. 

Gemali einem Ausf iihrungsbeispiel besteht das Schneckenrad aus 
einem Werkstoff mit einer geringeren Festigkeit als der Werk- 
stoff der Schnecke . Beispielsweise besteht die Schnecke aus 

Stahl und das Schneckenrad aus Kunststoff . Die Verwendung ei- 
nes Schneckenrades aus Kunststoff bringt Vorteile mit sich, 
die sich auf die Herstellung beziehen. Kunststoff zahnrader 


"lassen sich mit Hilfe des kostengiinstigen Sprit zgufiverfahrens 
herstellen, ohne daB eine anschlieBende spanende Bearbeitung 
notwendig ist , 

Durch die erf indungsgemalie Reduzierung der Flachenlast pro 
Zahn lassen sich die Zahndicken der Zahnrader optimieren . Ei- 
ne besonders gute Optimierung ergibt sich, wenn die Materi- 
aleigenschaf ten der Werkstof f paarungen einbezogen werden. So 
sind die Zahndicken des Schneckenrades gemali einem weiteren 
Ausf iihrungsbeispiel grofier als die Zahndicken der Schnecke. 
Eine Reduzierung der Zahndicken bringt wiederum Kostenvor- 
teile mit sich, weil dadurch Material eingespart werden kann. 

Gemail einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel ist das Schneckenrad 
zylindrisch ausgefiihrt. Ein zylindrisches Schneckenrad weist 
- im Gegensatz zu globoidf ormigen Schneckenradern - keine 
Hinterschneidungen auf . Diese Form von Schneckenradern begun- 
stigt die Herstellung mittels des Spr it zgufi)ver f ahrens , was 
sich wiederum positiv auf die Kosten auswirkt , Zudem ist die 
Montage von Schneckengetrieben mit zylindrischen Schneckenra- 
dern einfacher, weil das Schneckenrad auch in axialer Rich- 
tung montiert werden kann. Flir ein. axiales Einfiihren ist kein 
zusatzlicher Platz erf orderlich . Beim axialen Einfiihren ist 
die Gefahr von Beschadigungen des Schneckenrades gegeniiber 
einem radialen Einfiihren erheblich reduziert. Weiterhin ist 
es nicht erf orderlich, das Schneckenrad beziiglich der Schne- 
cke axial exakt zu posit ionieren, wodurch sich der Mon- 
tageaufwand weiter verringert- Hinzu kommt, dali bei einem zy- 
lindrischen Schneckenrad auch Achswinkel abweichend von 90° 
eingestellt werden konnen, ohne daft sich die Tragf ahigkeit 
der Zahnrader verandert, weil die Grofte der Anlageflache kon- 
stant bleibt. 
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Wenn die Schnecke globoidf oritiig ausgefuhrt ist, wird die An- 
lage iiber die Breite der Zahne vergroliert. Eine groJiere An- 
lage verringert zusatzlich die Last pro Flache, wodurch die 
Tragf ahigkeit der Zahnrader weiter erhoht wird. 

Obwohl die Erfindung in erster Linie fiir die Anwendung in 
Servolenkungen von Kfz bestimmt und geeignet ist, ist die Er- 
findung hierauf nicht beschrankt. Das erf indungsgemafie Zahn- 
getriebe kann vielmehr auch in Fensterhebergetrieben, Sitz- 
verstellungen, Massenausgleichsgetrieben oder anderen Stel- 
lenantrieben eingesetzt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf iihrungsbeipie- 
len im Zusammenhang mit Figuren naher erlautert. Es zeigen; 

Fig.l eine Ubersicht einer elekt romechanischen Servolenkung 
mit Lenkrad, Lenksaule, Zahnradgetriebe sowie 
Zahnstange , 

Fig. 2 einen Schnitt parallel zur Schneckenradachse durch das 
schon erwahnte Schneckengetriebe mit einem zylinder- 
formigen Schneckenrad und einer mit dem Schneckenrad 
in Eingriff stehenden Schnecke mit Evolventenverzah- 
nung. 

Fig. 3 einen Schnitt parallel zur Schneckenradachse durch das 
ebenfalls schon erwahnte Schneckengetriebe mit einem 
globoidf ormigen Schneckenrad und einer mit dem Schne- 
ckenrad in Eingriff stehenden Schnecke mit Evolventen- 
verzahnung, 
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einen Schnitt parallel zur Schneckenradachse durch ein 
erf indungsgemalJe Schneckengetriebe mit einem Schne- 
ckenrad und einer mit dem Schneckenrad in Eingriff 
stehenden Schnecke, 

Verzahnungsgeometrie des erf indungsgemalien Schnecken- 
getriebes gemafi Fig. 3, 

einen Schnitt senkrecht zur Schneckenradachse durch 
das erf indungsgemalie Schneckengetriebe gemafi Fig. 3 
sowie 

einen Schnitt senkrecht zur Schneckenradachse durch 
ein erf indungsgemalJes Schneckengetriebe mit einer Glo- 
boidschnecke . 

In Fig. 4 ist ein erf indungsgemalies Schneckengetriebe mit ei- 
nem Schneckenrad 1 in einem Schnitt parallel zu seiner Dreh- 
achse A und einer Schnecke 2 dargestellt. Das Schneckenrad 1 

20 ist zylinderf ormig und weist an seinem aufi>eren Rand Zahne 4 
auf . Die Schnecke 2 dreht urn eine Achse B, die senkrecht zur 
Zeichenebene ausgerichtet ist. Die Schnecke 2 ist ebenfalls 
V' zylinderf ormig und weist auf ihrem Umfang Zahne 5 auf. Die 

Zahne 4 des Schneckenrades 1 stehen mit den Zahnen 5 der 

25 Schnecke 2 im Eingriff. Die Anlage der Zahne 4 des Schnecken- 
rades 1 mit den Zahnen 5 der Schnecke 2 ist als Bereich 3 ge- 
kennzeichnet - Die Anlage 3 erstreckt sich im wesentlichen 
entlang der Hohe h der Zahne A, 5 und ist linienf ormig . 

3 0 In Fig. 5 ist die Verzahnungsgeometrie des erf indungsgemaBen 
in Fig. 4 dargestellten Schneckengetriebes dargestellt. Fig. 

4a zeigt von oben nach unten weisend die Zahne 5 der Schnecke 
2 und von unten nach oben weisend die Zahne 4 des Schnecken- 
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Fig. 5 
Fig . 6 

10 

Fig. 7 


10 


15 


20 

i 

25 


rades 1. Auch in dieser Darstellung stehen die Zahne 4, 5 
miteinander in Eingriff. Die Zahne 4, 5 weisen jeweils eine 
Hohe h4 bzw. hs auf. Die Hohe h4 erstreckt sich von einem FuB 
6 des Zahns 4 bis zu dessen Kopf 7. Die Hohe hs erstreckt 
sich von einem Fuli 8 des Zahns 5 bis zu dessen Kopf 9. Die 
Breite der Zahne 4, 5 andert sich iiber die Hohe h4 bzw. hs 
und ist abhangig von der Form der Flanken 11, 12 der Zahne A, 
5. Mit 3 sind wiederum jeweils die Bereiche gekennzeichnet , 
in denen sich die Zahne 4, 5 beriihren, wenn sie miteinander 
in Eingriff stehen. 

Fig. 5b ist eine vergroJierte Detailansicht von Fig. 5a von 
dem Bereich, in dem sich ein zahnkopf naher Bereich eines 
Schneckenzahns 5 mit einem zahnf ulinahen Bereich eines Schne- 
ckenradzahns 4 beriihrt. Der Anlagebereich 3 erstreckt sich 
iiber eine Hohe hA der Zahne 4^ 5. In dem Bereich der Anlage 3 
ist die Zahnf lanke 11 des Schneckenradzahns 4 konkav, Der mit 
der Zahnflanke 11 in Eingriff stehende Bereich des Schnecken- 
rades 5 ist konvex ausgefiihrt. Die beiden Bereiche weisen ei- 
ne mindestens abschnittsweise ahnliche oder dieselbe Kriimmung 
auf, so daft sie in einem linienf ormigen Bereich zur Anlage 
kommen. Die wirksamen Profile der Zahnf lanken 11, 12 von 
Schneckenzahn 5 und Schneckenradzahn 4 sind iiber ihre gesamte 
Hohe h4 , hs aufeinander abgestimmt, so daiJ es - wie sich aus 
Fig, 4a ergibt - iiber die gesamte Hohe h4, hs zu gerade be- 
schriebenen linienf ormigen Anlagen 3- kommt. Im dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiel weisen die Flanken 11, 12 der Zahne 4, 5 
von Schneckenrad 1 und Schnecke 2 jeweils in ihrem zahnf ulina- 
hem Bereich ein konkaves Profil und in ihrem zahnkopf nahem 
Bereich ein konvexes Profil auf. Die Profile sind beziiglich 
ihrer Krummungen so aufeinander abgestimmt, dafi jeweils Be- 
reiche mit den mindestens abschnittsweise ahnlichen oder 



gleichen Krummungen beim Kammen miteinander in Bertihrung tre- 
ten. 

Die linienf ormige Anlage 3 bringt den Vorteil rait sich, dali 
sich die von einem Rad auf das andere Rad zu iibertragende 
Last auf eine Flache verteilt^ wodurch die Last pro Flachen- 
einheit sinkt. Dadurch konnen sowohl der VerschleiJi der Zahn- 
rader 1, 2 als auch die Gefahr einer Uberlastung erheblich 
reduziert werden. Es erhoht sich somit die Tragf ahigkeit der 
Zahnrader 1, 2. 

Im dargestellten Ausf iihrungsbeispiel sind die Zahne 5 der 
Schnecke 2 diinner ausgefiihrt als die Zahne 4 des Schneckenra- 
des 1- Das ist darauf zuruckzuf uhren, dali beide Zahnrader aus 
herstellungsteehnischen Griinden sowie aus Kostengrunden aus 
unterschiedlichen Werkstoffen bestehen. Die Schnecke 2 be- 
steht aus einem Werkstoff mit einer hoheren Festigkeit, wie 
beispielsweise Stahl^ wahrend das Schneckenrad aus einem 
Werkstoff mit einer geringeren Festigkeit, wie beispielsweise 
Kunststoff, besteht . Die aus der erf indungsgemafien Ausgestal- 
tung der wirksamen Profile 11, 12 result ierende geringere 
Last pro Flacheneinheit bringt in diesem Zusammenhang zwei 
wesentliche Vorteile mit sich. Zum einen wird der Verschleili 
des aus dem Werkstoff mit geringerer Festigkeit bestehenden 
Schneckenrades 1 erheblich reduziert. Zum anderen kann die 
Dicke der Zahne 4, 5 unter Beriicksichtigung der Werkstof f paa- 
rung optimiert werden, so daft die Zahne 4, 5 nicht dicker als 
notig ausgefiihrt werden miissen, wodurch Werkstoff und somit 
Kosten gespart werden konnen. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch das zuvor beschriebene er- 
f indungsgemafte Schneckenget riebe mit zylinderf ormigem Schne- 
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ckenrad 1 und zylinderf ormiger Schnecke 1 senkrecht zur Dreh- 
achse A des Schneckenrades 1 , Die Drehachse B der Schnecke 2 
verlauft parallel zur Zeichenebene . Die Zahne 4, 5 von Schne- 
cke 2 und Schneckenrad 1 stehen wieder miteinander in Ein- 
griff . Mit 13 ist das Eingrif f sf eld der miteinander in Ein- 
griff stehenden Zahne 4, 5 von Schneckenrad 1 und Schnecke 2 
gekennzeichnet . Aufgrund der Form von Schneckenrad 1 und 
Schnecke 2 hat' das Eingrif fsf eld 13 die groBte Erstreckung in 
Richtung der Hohe der Zahne 4, 5 auf Hohe einer Mittenachse C 
von Schneckenrad 1 und Schnecke 2 . Diese Erstreckung nimmt 
mit zunehmendem Abstand von der Mittenachse C ab. 

Bei Verwendung einer Globoidschnecke 14 - also einer Schne- 
cke, die so gestaltet ist, dali das Eingrif fsf eld 13 iiber sei- 
ne gesamte Lange dieselbe Erstreckung in Richtung der Hohe 
der Zahne 4, 5 hat - kann das Eingrif fsf eld 13 erheblich ver- 
groBert werden (vgl. Fig. 1), wodurch die Anlage 3 zusatzlich 
iiber die Breite der Zahne 4, 5 ausgedehnt wird. Die Vergrolie- 
rung der Anlage 3 bringt die zuvor beschriebenen Vorteile be- 
ziiglich der Tragf ahigkeit von Zahnradern mit sich, so dali 
sich durch den Einsatz einer Globoidschnecke 14 die Vorteile 
der Erfindung verstarken. Bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemaJi 
Fig. 6 kommt weiterhin ein zylinderf ormiges Schneckenrad 1 
zum Einsatz, welches die im Zusammenhang .mit der Herstellung 
und der Montage von Zahnradgetrieben mit einem zylinderf ormi- 
gen Schneckenrad beschriebenen Vorteil mit sich bringt. 


Patentanspruche 


1. Servolenkung mit einem an eine Lenksaule gekoppelten Zahn- 
radgetriebe mit einem Rad und einem Gegenrad, die beide Zahne 
aufweisen, uber die sie miteinander in Eingriff stehen, wobei 
sie iiber wirksame Profile ihrer Zahnflanken Bewegung und 
Leistung von einem Rad auf das andere Rad iibertragen, 
dadurch gekennzeichnet, dali die wirksamen 
Profile der Zahnflanken (11, 12) von Rad (1) und Gegenrad (2) 
so gestaltet sind, dali wenn die Zahne (4, 5) miteinander in 
Eingriff stehen, eine uber die Hohe (h4/ hs) der Zahne lini- 
enformige Anlage (3) entsteht. 

2 . Servolenkung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi einem konka- 
ven Bereich der Zahnflanke (11) des Rades (1) ein konvexer 

Bereich mit vorzugsweise abschnittsweise mindestens annahernd 
gleicher Kriimmung der Zahnflanke (12) des Gegenrades (2) zu- 
geordnet ist. 

3. Servolenkung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB einem konve- 
xen Bereich der Zahnflanke (11) des Rades (1) ein konkaver 
Bereich mit vorzugsweise abschnittsweise mindestens annahernd 
gleicher Krummung der Zahnflanke (12) des Gegenrades (2) zu- 
geordnet ist. 

4- Servolenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der konkave 
Bereich in einem an einen Zahnfuli (6, 8) angrenzenden Bereich 
und der konvexe Bereich in einem an einen Zahnkopf {1 , 9) an- 
grenzenden Bereich angeordnet ist. 
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5. Servolenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft jeder Zahn- 
flanke (11, 12) einen konkaven und einen konvexen Bereich 
auf weist . 

6. Servolenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 5^ 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Zahnrad- 
getriebe ein Schneckengetriebe mit einem Schneckenrad (1) und 
einer Schnecke (2) ist. 

7. Servolenkung nach Anspruch G, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Schne- 
ckenrad (1) aus einem Werkstoff geringerer Festigkeit als der 
Werkstoff der Schnecke (2) besteht . 

8. Servolenkung nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet,' dali die Zahndi- 
cken von Schneckenrad (1) und Schnecke (2) an die Materialei- 
genschaften der Werkstoff paarung der Rader angepalit sind. 

9. Ser*volenkung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dali die Zahn- 
dicke der Zahne (4) des Schneckenrades (1) grofier ist als die 
der Zahne (5) der Schnecke (2) . 

10. Servolenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dali das Schne- 
ckenrad (1) zylindrisch ausgefiihrt ist. 

11. Servolenkung nach einem der Anspruch 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Schnecke 
(2) globoidf ormig ausgefuhrt ist. 
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Z u s aimnen f a s sung 

S e r vo 1 e nkung 

Die Erfindung betrifft eine Servolenkung mit einem an eine 
Lenksaule gekoppelten Zahnradgetriebe mit einem Rad und einem 
Gegenrad- Die beiden Getrieberader weisen Zahne (4, 5) auf, 
iiber die sie miteinander in Eingriff stehen, wobei sie iiber 
wirksame Profile ihrer Zahnflanken (11, 12) Bewegung und 
Leistung von einem Rad auf das andere Rad iibertragen. Um ein 
Zahnradgetriebe zu schaffen, welches eine erhohte Tragfahig- 
keit aufweist und gleichzeitig einfach und kostengiinstig her- 
zustellen ist, wird vorgeschlagen, die wirksamen Profile der 
Zahnflanken (11, 12) von Rad und Gegenrad so zu gestalten, 
daJJ wenn die Zahne (4, 5) miteinander in Eingriff stehen, ei- 
ne uber die Hohe (h4, hs) der Zahne (4, 5) linienf ormige An- 
lage (3) entsteht . 


Fig. 5b 










